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€2 (57) Abstract: The invention concerns a method for enhancing the condition of the free surface of a semiconductor material wafer, 
said method comprising a step which consists in rapid thermal annealing so as to smooth said free surface. The invention is charac- 
^5 terised in that said method consists, prior to rapid thermal annealing, in a treatment of a surface zone of the wafer so as to prevent 

O occurrence of pitting during rapid thermal annealing, and the rapid thermal annealing process can be carried out under non-reducing 
^ atmosphere. The invention also concerns a structure produced by said method. 
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(57) Abrege : LMnvention propose un procede d' amelioration de l'etat de la surface Hbre d*une tranche de materiau semiconducteur, 
ledit procede comprenant une etape de recuit thermique rapide afin de lisser ladite surface libre, caracterise en ce que le procede 
comporte prealablement au recuit thermique rapide un traitement d'une zone superficielle de la tranche en vue de prevenir Tappa- 
rition du piquage lors du recuit thermique rapide, et le recuit thermique rapide peut etre effectue sous atmosphere non reductrice. 
L' invention propose egalement une suncture realisee par un tel procede. 
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PROCEDE D AMELIORATION DE L ETAT DE SURFACE D UNE PLAQUETTE SEMICONDUCTRICE 

La presente invention concerne de maniere generale le traitement de 
surface des materiaux, et particulierement le traitement de substrats 
destines a la fabrication de composants pour des applications en micro- 
electronique et/ou en opto-electronique. 
5 Plus precisement, I'invention concerne un procede d'amelioration de 

I'etat de la surface libre d'une tranche de materiau semiconducteur, ledit 
procede comprenant une etape de recuit thermique rapide afin de lisser 
ladite surface libre. 

Par « surface libre », on entend la surface d'une tranche qui est 
10 exposee a I'environnement exterieur (par opposition a une surface 
d'interface qui est au contact de la surface d'une autre tranche ou d'un 
autre element). 

Par « recuit thermique rapide » on entend un recuit rapide sous 
atmosphere controlee, selon un mode communement nomme RTA 
15 (correspondant a I'acronyme de I'expression anglo-saxonne Rapid Thermal 
Annealing). 

Dans la suite de ce texte, on designera ainsi indifferemment ce mode 
de recuit par I'acronyme RTA, ou par I'appellation francophone de "recuit 
thermique rapide". 

20 Pour realiser un recuit RTA d'une tranche de materiau, on recuit la 

tranche a une temperature elevee, pouvant etre de I'ordre de 1100°C a 
1 300°C, pendant 1 a 60 secondes. 

Le recuit RTA est effectue sous atmosphere controlee. Dans 
I'application preferee de I'invention, cette atmosphere peut etre par exemple 

25 une atmosphere comprenant un melange d'hydrogene et d'argon, ou une 
atmosphere d'argon pur. 

Dans cette application preferee de I'invention, on met en ceuvre 
ladite invention de maniere particulierement avantageuse en combinaison 
avec un procede de fabrication de films minces ou de couches de materiau 

30 semiconducteur du type decrit dans le brevet FR 2 681 472. 
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Un procede reproduisant les enseignements du document cite ci- 
dessus est connu comme le procede SMARTCUT®. Ses etapes principales 
sont schematiquement les suivantes : 
5 • Une etape d'implantation d'atomes, sous une face d'un substrat de 
materiau semiconducteur (en particulier du silicium), dans une zone 
d'implantation du substrat, 
• Une etape de mise en contact intime du substrat implante avec un 
raidisseur, et 

10 • Une etape de clivage du substrat implante au niveau de la zone 
d'implantation, pour transferer la partie du substrat situee entre la 
surface soumise a I'implantation et la zone d'implantation, sur le 
raidisseur et former ainsi un film mince, ou une couche, de 
semiconducteur sur celui-ci. 
15 Par implantation d'atomes, on entend tout bombardement d'especes 

atomiques ou ioniques, susceptible d'introduire ces especes dans le 
materiau de la tranche avec un maximum de concentration des especes 
implantees situe a une profondeur determinee de la tranche par rapport a la 
surface bombardee de maniere a definir une zone de fragilisation. 
20 La profondeur de la zone de fragilisation est fonction de la nature 

des especes implantees, et de I'energie qui leur est associee pour 
1'implantation. 

On precise qu'on designe dans ce texte par le terme generique de « 
tranche » le film ou la couche transferee par un tel procede du type 
25 SMARTCUT®. 

La tranche (qui est en materiau semiconducteur) peut ainsi etre 
associee a un raidisseur, et eventuellement a d'autres couches 
intermediaires. 

Et ce terme de « tranche » recouvre egalement dans le present texte 
30 toute tranche, couche ou film de materiau semiconducteur tel que le 
silicium, que la tranche ait ete produite par un procede du type 
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SMARTCUT® ou non, I'objectif etant dans tous les cas d'ameliorer I'etat de 
la surface libre de la tranche. 

Pour les applications mentionnees au debut de ce texte, les 
specifications de rugosite associees a la surface libre des tranches sont en 
5 effet tres severes, et la rugosite de la surface libre des tranches est un 
parametre qui conditionne dans une certaine mesure la qualite des 
composants qui seront realises sur la tranche. 

II est ainsi courant de trouver des specifications de rugosite ne 
devant pas depasser 5 Angstroms en valeur rms (correspondant a 
10 I'acronyme anglo-saxon « root mean square »). 

On precise que les mesures de rugosite sont generalement 
effectuees grace a un microscope a force atomique (AFM selon I'acronyme 
qui correspond a I'appellation anglo-saxonne de Atomic Force Microscope). 

Avec ce type d'appareil, la rugosite est mesuree sur des surfaces 
15 balayees par la pointe du microscope AFM, allant de 1x1 urn 2 a 10x10 urn 2 
et plus rarement 50x50 jxm 2 , voire 100x100 ^m 2 . 

La rugosite peut etre caracterisee, en particulier, selon deux 
modalites. 

Selon Tune de ces modalites, la rugosite est dite a hautes 
20 frequences et correspond a des surfaces balayees de I'ordre de 1x1 \xm . 

Selon I'autre de ces modalites, la rugosite est dite a basses 
frequences et correspond a des surfaces balayees de I'ordre de 10x10 \xm , 
ou plus. La specification de 5 Angstroms donnee ci-dessus a titre indicatif 
est ainsi une rugosite correspondant a une surface balayee de 10x10 urn . 
25 Et les tranches qui sont produites par les procedes connus (de type 

SMARTCUT® ou autre) presentent des rugosites de surface dont les 
valeurs sont superieures a des specifications de I'ordre de celles 
mentionnees ci-dessus, en I'absence de I'application a la surface de la 
tranche d'un traitement specifique tel qu'un polissage. 
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Un premier type de procede connu pour diminuer la rugosite de 
surface des tranches consiste a faire subir a la tranche un traitement 
thermique « classique » (oxydation sacrificielle par exemple). 

Mais un traitement de ce type ne permet pas d'amener la rugosite 
5 des tranches au niveau des specifications mentionnees ci-dessus. 

Et si on peut certes imaginer de multiplier les etapes de tels 
traitements thermiques classiques, et/ou de les combiner avec d'autres 
types de procede connus, en vue de reduire encore la rugosite, ceci 
conduirait a un procede long et complexe. 
10 Un deuxieme type de procede connu pour diminuer la rugosite 

consiste a effectuer un polissage mecano-chimique de la surface libre de la 
tranche. 

Ce type de procede peut effectivement permettre de reduire la 
rugosite de la surface libre de la tranche. 
15 Dans le cas ou il existe un gradient de concentration de defauts 

croissant en direction de la surface libre de la tranche, ce deuxieme type de 
procede connu peut en outre permettre d'abraser ladite tranche jusqu'a une 
zone presentant une concentration de defauts acceptable. 

Cependant, ce deuxieme type de procede connu presente 
20 I'inconvenient de compromettre runiformite de I'epaisseur de la couche utile 
de la tranche, c'est a dire de la couche qui sera effectivement exploitee 
pour la creation de composants. 

Et cet inconvenient est accru dans le cas ou on procede a un 
polissage important de la surface de la tranche, ce qui serait le cas pour 
25 arriver a des rugosites telles que mentionnees ci-dessus. 

Selon un troisieme type de procede, on fait subir a la tranche un 
recuit RTA sous atmosphere controlee. 

Ce troisieme type de procede permet de diminuer de maniere 
generalement satisfaisante la rugosite de surface des tranches (en 
30 particulier sans degrader runiformite de I'epaisseur de la couche utile), et 
constitue ainsi une solution interessante. 
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Cependant, si ce troisieme type de procede peut effectivement 
permettre d'obtenir des rugosites hautes frequences et basses frequences 
globalement satisfaisantes, la Demanderesse a observe que le fait de faire 
subir a la tranche un recuit RTA peut induire un inconvenient. 
5 En effet, en analysant finement I'etat de la surface de tranches (en 

particulier de tranches de silicium) ayant subi un tel traitement, la 
Demanderesse a determine que des trous de tres petites dimensions se 
superposaient a une surface dont la rugosite generate etait par ailleurs 
satisfaisante. 

10 Une telle analyse peut etre menee a partir d'une observation avec un 

microscope a force atomique. 

Ces petits trous ont typiquement des dimensions de I'ordre de 
quelques nm de profondeur, et quelques dizaines de nm de diametre. 

Ces trous presentent des similitudes avec les trous que Ton peut 
15 parfois observer a la surface de materiaux tels que du silicium, et que Ton 
attribue a un phenomene dit de « piquage », connu egalement sous 
['appellation anglo-saxonne de « pitting ». 

On precise toutefois que si le terme de « piquage » sera employe par 
commodite dans ce texte pour designer de tels trous, leur ratio 
20 profondeur/diametre est inferieur aux ratios habituellement observes dans 
le cas de trous de piquage classiques. 

Plus precisement encore, le « piquage » dont il est ici question n'a 
pas les memes origines que le phenomene de « piquage » qui est 
generalement decrit dans Tetat de la technique. 
25 Le piquage de I'etat de la technique est en effet generalement du a 

des defauts enterres dans Pepaisseur de la tranche de materiau. 

Ces defauts sont effet susceptibles d'etre attaques par un traitement 
thermique (traitement thermique ayant par exemple pour objectif 
d'ameliorer Tetat de surface de la tranche). 
30 Le phenomene designe par le terme de « piquage » correspond ainsi 

dans Tetat de la technique aux trous generes par Tattaque de defauts 
enterres. 
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On pourra a cet egard se referer a la demande de brevet EP 
1 158 581, qui precise des caracteristiques ces defauts enterres - en 
particulier des defauts du type « COP » pour Crystal Originated Particle 
selon la denomination anglo saxonne repandue. A cet egard, on se referera 
5 par exemple au passage page 1 lignes 48 a 54 de cette demande de 
brevet. 

On remarquera d'ailleurs que cette demande ne vise qu'a ameliorer 
les composantes « longue periode » de la rugosite, qui correspondent a la 
rugosite basses frequences (surfaces balayees de I'ordre de 10x10 jim 2 ), 
10 alors que les composantes hautes frequences de la rugosite ne sont pas 
traitees (voir en particulier page 10 lignes 54-55 de cette demande). Or, le 
phenomene que Ton designe dans ce texte par « piquage » correspond 
egalement a la rugosite hautes frequences. 

On retrouve dans d'autres documents, par exemple EP 1 045 448, 
15 ou encore FR 2 797 713, cet objectif de traitement du « piquage » au sens 
de la definition de I'etat de la technique. 

Et dans ces documents encore, le « piquage » dont il est question ne 
correspond pas au « piquage » concerne par la presente invention. 

EP 1 045 448 precise ainsi que les defauts vises sont de type 
20 « COP », ces defauts etant comme on Ta vu des defauts enterres dont 
Pattaque est susceptible de generer des trous assez profonds. 

EP 1 045 448 precise ainsi (colonne 2 lignes 55 et suivantes) que les 
COPs peuvent s'etendre jusqu'a la couche enterree d'oxyde d'une structure 
de type SOI (c'est a dire que ces defauts peuvent s'etendre dans 
25 I'epaisseur du materiau jusqu'a cette couche d'oxyde enterre, qui est situee 
sous une couche utile de silicium dont Pepaisseur peut typiquement aller 
jusqu'a quelques milliers d'angstroms). 

Les trous de « piquage » correspondent ont ainsi dans le cas de EP 
1 045 448 une profondeur pouvant aller jusqu'a ces valeurs de quelques 
30 milliers d'angstroms. 

Ainsi, le « piquage » tel que compris dans I'etat de la technique 
designe des trous : 



sJSDOCID: <WO 03009366A1_I_> 



WO 03/009366 



7 



PCT/FR02/02543 



• Generes par Pattaque de defauts enterres dans Pepaisseur de la 
couche de la tranche, 

• Ces trous pouvant avoir une profondeur de Pordre de quelques 
milliers d'angstroms. 

5 Le « plquage » concerne par la presente invention, au contraire, ne 

resulte pas d 'une attaque de defauts preexistants. 

Ce piquage ne correspond qu'aux endroits de la surface de la 
tranche auxquels le lissage par reconstruction du recuit RTA ne s'effectue 
pas totalement, les petits trous tels que mentionnes plus haut apparaissant. 
10 Le « piquage » concerne par invention est ainsi un phenomene 

purement superficiel. 

A cet egard, on pourra se reporter a la figure unique qui represente 
une vue en coupe d'une tranche 10 de silicium doht la surface 100, 
initialement definie par un procede de transfert avec detachement, a 
15 ensuite subi un recuit RTA. 

La figure fait apparaTtre une zone superficielle 101 d'une epaisseur 
inferieure a 100 nm, et dans laquelle la structure du silicium n'est plus 
cristalline. 

C'est cette zone 101 de tres faible epaisseur qui genere le piquage 
2 0 dont il est ici question. 

Cette figure illustre la difference de nature des « piquages» 
respectifs de Tetat de la technique et de invention. 

Et dans la suite du texte, le terme de « piquage » est a comprendre 
comme specifiquement defini ci-dessus, et non comme dans I'etat de la 
25 technique (a moins qu'une indication contraire ne soit donnee). 

La Demanderesse a done determine que ('application d'un recuit 
RTA a une tranche (en particulier de silicium) favorisait Tapparition de ce 
phenomene de piquage. 

Cette observation a ete faite particulierement dans le cas de 
30 tranches de SOI - acronyme de Silicon On Insulator pour silicium sur 
isolant (ou SOA - acronyme de Silicon On Anything pour silicium sur un 
materiau quelconque), issues d'un procede de type SMARTCUT®. 
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Et dans la mesure ou le recuit RTA constitue I'etape ultime de 
traitement d'une tranche pour ameliorer son etat de surface, le piquage de 
la surface d'une tranche sortant d'un recuit RTA est problematique, car la 
surface « piquee » generee par le recuit RTA se retrouvera dans le produit 
5 final. 

On pourrait bien sur envisager de retraiter les tranches issues du 
recuit RTA, pour corriger ce phenomene et tenter d'eliminer le piquage, en 
polissant une epaisseur suffisante de la tranche piquee. 

Mais on se retrouverait alors de nouveau expose aux inconvenients 
10 du polissage mentionnes ci-dessus (comme cela est le cas avec les 
enseignements du document FR 2 797 713), et on perdrait dans ce cas les 
benefices lies au recuit RTA. 

Un but de I'invention est de perfectionner les precedes d'amelioration 
de I'etat de la surface libre d'une tranche de materiau semiconducteur par 
15 recuit RTA. 

Plus precisement, un but de I'invention est de permettre en outre 
d'affranchir de tels precedes de I'inconvenient lie au piquage mentionne ci- 
dessus. 

Et comme on I'a dit, I'invention s'applique plus particulierement a des 
20 surfaces de tranches de type SOI (ou SOA), issues d'un precede de 
transfert avec detachement (par exemple un precede de type 
SMARTCUT®). 

Et un autre but de I'invention est de proposer une alternative aux 
precedes comprenant une etape de polissage. 

25 Afin d'atteindre les buts exposes ci-dessus, I'invention propose un 

precede d'amelioration de I'etat de la surface libre d'une tranche de 
materiau semiconducteur, led'rt precede comprenant une etape de recuit 
thermique rapide afin de lisser ladite surface libre, caracterise en ce que le 
precede comporte avant le recuit thermique rapide un traitement prealable 

30 d'une zone superficielle de la tranche en vue de prevenir I'apparition du 
piquage lors du recuit thermique rapide, et le recuit thermique rapide peut 
etre effectue sous atmosphere non reductrice. 
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Des aspects preferes, mais non limitatifs du procede selon Tinvention 
sont les suivants : 

• ledit traitement prealable est un recuit haute temperature destine a 
reconstruire la zone superficielle, 

5 • ledit recuit haute temperature est effectue sous atmosphere neutre, 

• la temperature dudit recuit a haute temperature est comprise entre 
600 o Cet1300°C, 

• la temperature dudit recuit a haute temperature est comprise entre 
800°C et 1100°C, 

10 • ledit traitement prealable permet d'eliminer la partie perturbee de la 
zone superficielle, 

• ledit traitement prealable est une attaque chimique, 

• ledit traitement prealable est de type gravure humide ou gravure sdche, 

• ledit traitement prealable est une oxydation sacrificielle, 

15 • Tetape de recuit thermique rapide est suivie d'une oxydation sacrificielle. 

Et Tinvention propose egalement une structure SOI ou SOA obtenue 
par un procede selon Tune des revendications precedentes. 

D'autres aspects, buts et avantages de Tinvention apparaTtront mieux 
a la lecture de la description suivante de formes preferees de realisation de 
20 Tinvention. 

Cette description est faite en reference a Tapplication preferee de 
Tinvention, qui conceme Tamelioration de Tetat de surface d'une tranche de 
SOI ou SOA, issue d'un procede SMARTCUT®. Toutefois, la tranche peut 
etre d'un type different. 

25 Une caracteristique commune aux differents modes de realisation de 

Tinvention est qu'on prepare la surface de la tranche, prealablement a une 
etape de recuit RTA de la tranche qui est destinee a reduire la rugosite de 
surface de la tranche. 

Le recuit RTA peut etre effectue en particulier sous une atmosphere 

30 de melange hydrogene/argon, ou d'argon pur. 
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Ce recuit RTA peut ainsi etre effectue sous atmosphere non 
reductrice. 

Et on notera que ceci constitue une difference supplemental avec 
les enseignements des documents EP 1 045 448 et EP 954 014 (que I'on 
5 cite uniquement pour memoire, car ces documents sont concernes par le 
«piquage» tel que defini dans I'etat de la technique, et non par le 
« piquage » tel que defini ici). 

On precise d'ailleurs que EP 1 045 448 n'enseigne de toutes facons 
pas un traitement visant a prevenir I'apparition d'un piquage, mais plutot 
10 d'un traitement curatif destine a guerir des defauts existants. 

On precise egalement que EP 954 014 n'enseigne pas d'appliquer a 
la tranche un traitement specifiquement destine a prevenir I'apparition d'un 
quelconque piquage, avant le recuit RTA. Ce document limite en effet son 
enseignement a Papplication d'un recuit RTA. Ceci est egalement valable 
15 pour I'enseignement du document FR 2 761 526. 

Dans le cas ou la tranche a ete creee par le clivage du procede 
SMARTCUT®, la surface de la tranche est la surface de clivage, (surface 
« as splitted » selon I'expression anglo-saxonne) - cette surface presente 
des irregularites, que I'on desire reduire par un recuit RTA. 
20 Selon un premier mode de realisation de I'invention, on realise cette 

preparation de la surface de la tranche en effectuant un recuit haute 
temperature sous atmosphere neutre, prealablement au recuit RTA. 

L'atmosphere de ce recuit prealable peut ainsi etre une atmosphere 
d'argon ou d'azote. 

25 Ce recuit prealable est applique a la tranche, dont la surface a trailer 

est disposee de maniere a etre exposee au recuit. 

Lors de ce recuit prealable, la temperature peut etre comprise entre 
600°Cet1300°C. 

De preference, cette temperature est comprise entre 800°C et 
30 1100°C. 

Ce recuit prealable peut egalement etre effectue sous vide, la 
pression pouvant cependant avoir toute valeur jusqu'a 1 atmosphere. 
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Un tel recuit prealable permet de reconstruire la zone perturbee de la 
surface de la tranche, et d'eliminer les defauts menant au piquage lors du 
recuit RTA. 

Ces defauts, generes en particulier lors du clivage, ont ete observees 
5 par la Demanderesse en utilisant une technique de microscopie a 
transmission electronique qui permettent de visualiser des details de I'ordre 
de grandeur de ratome, sous la forme de cavites de la zone superficielle de 
la tranche, sur des surfaces de tranches issues d'un procede SMARTCUT®. 
Ces cavites se trouvent rassemblees dans une zone superficielle de 
10 la tranche d'une epaisseur de I'ordre de plusieurs dizaines de nm. 

Du fait de la presence de ces cavites, la zone en question est une 
zone perturbee, par rapport aux regions inferieures de la tranche dont la 
structure cristalline n'est pas perturbee. 

Les cavites peuvent avoir un diametre de I'ordre de 1 0 a 20 nm. 
15 Le recuit prealable peut etre realise dans un four classique (le recuit 

RTA de lissage de surface etant quant a lui ensuite realise dans un four 
specifique), ou dans le meme four que le recuit RTA. 

Selon un deuxieme mode de realisation de I'invention, le traitement 
prealable de la tranche consiste a effectuer une attaque chimique de la 
20 surface de la tranche. ■<^p$$&&*^3& ■ ■ - - 

Cette attaque chimique peut etre de type gravure humide ou gravure 
seche. Dans ce cas, I'effet du traitement prealable est de supprimer la zone 
superficielle de la tranche qui comporte les cavites mentionnees ci-dessus 
et qui sont a I'origine du phenomene de piquage sous recuit RTA. 
25 Dans tous les modes de realisation de I'invention en effet, le but du 

traitement prealable au recuit RTA est de traiter la zone superficielle dont la 
structure est perturbee par la presence des cavites. 

Ce traitement de la zone peut consister a reduire ou eliminer les 
cavites de la zone (c'est le cas dans le premier mode de realisation), ou a 
30 attaquer directement cette zone pour la reduire/eliminer elle meme 
(deuxieme mode de realisation, et comme on va le voir troisieme mode 
egalement). 
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Selon un troisieme mode de realisation de I'invention en effet, on fait 
subir a la tranche, prealablement au recuit RTA, une oxydation sacrificielle. 

Dans ce troisieme mode de realisation, I'effet du traitement prealable 
est ici encore de reduire ou eliminer non pas seulement les cavites de la 
5 zone perturbee superficielle de la tranche qui comporte les cavites, mais de 
reduire ou eliminer cette zone superficielle perturbee elle-meme. 

Ainsi, en faisant subir a la tranche une oxydation sacrificielle avant le 
recuit RTA, on favorise la reduction/elimination de la zone perturbee (on 
precise qu'il est egalement possible que cette oxydation sacrificielle 
10 permette en outre de reduire ou eliminer les cavites de cette zone). 

Dans une variante preferee de ce troisieme mode de realisation, 
I'etape d'oxydation sacrificielle se decompose en une etape d'oxydation et 
une etape de desoxydation, un traitement thermique etant intercale entre 
I'etape d'oxydation et I'etape de desoxydation. 
1 5 L'etape d'oxydation est preferentiellement realisee a une temperature 

comprise entre 700°C et 1 1 00°C. 

L'etape d'oxydation peut etre realisee par voie seche ou par voie 
humide. 

Par voie seche, l'etape d'oxydation est, par exemple, menee en 
2 0 chauffant la tranche sous oxygene gazeux. 

Par voie humide, l'etape d'oxydation est, par exemple, menee en 
chauffant la tranche dans une atmosphere chargee en vapeur d'eau. 

Par voie seche ou par voie humide, selon des precedes ciassiques 
connus de I'homme du metier, I'atmosphere d'oxydation peut aussi etre 
25 chargee en acide chlorhydrique. 

L'etape d'oxydation aboutit a la formation d'un oxyde a la surface de 
la tranche. 

L'etape de traitement thermique est realisee par toute operation 
thermique destinee a ameliorer les qualites du materiau constitutif de la 
30 zone superficielle de la tranche. 

Ce traitement thermique peut etre effectue a temperature constante 
ou a temperature variable. 
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Dans ce dernier cas, le traitement thermique est realise, par 
exemple, avec une augmentation progressive de la temperature entre deux 
valeurs, ou avec une oscillation cyclique entre deux valeurs, etc. 

Preferentiellement, I'etape de traitement thermique est effectuee au 
5 moins en partie a une temperature superieure a 1000°C, et plus 
particulierementvers 1100-1200°C. 

Preferentiellement, I'etape de traitement thermique est effectuee 
sous atmosphere non oxydante. 

L'atmosphere du traitement thermique peut comprendre de I'argon, 
10 de I'azote, de I'hydrogene, etc., ou encore un melange de ces gaz. Le 
traitement thermique peut egalement etre realisee sous vide. 

Dans cette variante preferee du troisieme mode de realisation de 
I'invention, I'etape d'oxydation est realisee avant I'etape de traitement 
thermique. 

15 On notera que si il a deja pu etre envisage de reduire le piquage du 

specifiquement a I'etape de traitement thermique d'une telle oxydation 
sacrificielle, la problematique a laquelle la presente invention repond et qui 
est celle de prevenir le piquage du a une etape ulterieure de recuit RTA, n'a 
quant a elle pas ete abordee. 

20 On rappelle d'ailleurs a cet egard que le « piquage » qui peut etre 

provoque par une oxydation sacrificielle est un « vrai » piquage (dans lequel 
les trous sont plus profonds que larges), alors que les trous dont on veut ici 
prevenir I'apparition suite a un recuit RTA sont generalement plus larges 
que profonds. 

25 Selon une variante avantageuse, I'etape d'oxydation debute avec le 

debut de la montee en temperature du traitement thermique et se termine 
avant la fin de ce dernier. 

Le traitement thermique permet de guerir, au moins en partie, les 
defauts generes au cours des etapes precedentes du precede de 
30 fabrication et de traitement de la tranche. 

Plus particulierement, le traitement thermique peut etre effectue 
pendant une duree et a une temperature telles que Ton realise par celui-ci 
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une guerison des defauts cristallins, tels que des fautes d'empilement, des 
defauts "HF", etc., engendres dans la couche superficielle de la tranche, au 
cours de I'etape d'oxydation. 

On appelle defaut "HF M , un defaut dont la presence est revelee par 
5 une aureole de decoration dans une couche telle qu'une couche d'oxyde 
enterre dans I'epaisseur de la tranche, apres traitement de la tranche dans 
un bain d'acide fluorhydrique. 

L'etape de desoxydation est preferentiellement realisee en solution. 

Cette solution est par exemple un solution d'acide fluorhydrique a 10 
10 ou 20%. Quelques minutes suffisent pour enlever mille a quelques milliers 
d'angstroms d'oxyde, en plongeant la tranche dans une telle solution. 

On precise que dans les dHTerents modes de realisation de 
Finvention, on pourra faire suivre l'etape de recuit RTA d'une oxydation 
sacrificielle telle que decrite ci-dessus (dans ces cas, si Ton met en ceuvre 
15 le troisieme mode de realisation de 1'invention, on procedera ainsi a deux 
oxydations sacrificielles). 

L'ajout de cette oxydation sacrificielle apres le recuit RTA permet 
d'amincir la couche utile de la tranche, pour Tamener a Tepaisseur desiree. 

Et c'est principalement en jouant sur la duree de Toxydation que Ton 
20 determine I'epaisseur qui sera ainsi enlevee a la couche utile de la tranche. 

On comprend done que invention, dans chacun de ses differents 
modes de realisation, permet de traiter la zone superficielle qui a ete mise 
en evidence par la Demanderesse (particulierement dans le cas d'une 
structure SOI ou SOA issue d'un procede SMARTCUT^, de maniere a 
25 eviter ensuite Tapparition du piquage lors d'un recuit RTA. 

Et dans chacun de ces modes de realisation, Tinvention permet 
d'ameliorer grandement la morphologie de surface des tranches ayant subi 
un recuit RTA : ce recuit permet d'ameliorer la rugosite des tranches, et a 
une echelle plus fine, on ajoute grace a 1'invention Tavantage de prevenir le 
30 piquage. 
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REVENDICATIONS 



1. Precede d'amelioration de Petat de la surface libre d'une tranche de 
5 nnateriau semiconducteur, ledit procede comprenant une etape de recuit 

thermique rapide afin de lisser ladite surface libre, caracterise en ce que 
le procede comporte avant le recuit thermique rapide un traitement 
prealable d'une zone superficielle de la tranche en vue de prevenir 
Papparition du piquage lors du recuit thermique rapide, et le recuit 
10 thermique rapide peut §tre effectue sous atmosphere non reductrice. 

2. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que ledit 
traitement prealable est un recuit haute temperature destine a 
reconstruire la zone superficielle. 

15 

3. Proced§ selon la revendication precedente, caracterise en ce que ledit 
recuit haute temperature est effectue sous atmosphere neutre. 

4. Procede selon Tune des deux revendications precedentes, caracterise 
20 en ce que la temperature dudit recuit a haute temperature est comprise 

entre600°Cet 1300°C. 

5. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
temperature dudit recuit a haute temperature est comprise entre 800°C 

25 et1100°C. 

6. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit traitement 
prealable permet d'6liminer la partie perturbee de la zone superficielle. 

30 7. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que ledit 
traitement prealable est une attaque chimique. 
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8. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que ledit 
traitement prealable est de type gravure humide ou gravure seche. 

9. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que lediUraitement 
5 prealable est une oxydation sacrificielle. 

10. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que I'etape de recuit thermique rapide est suivie d'une oxydation 
sacrificielle. 

10 

11. Structure SOI ou SOA obtenue par un procede selon Tune des 
revendications precedentes. 
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